Is sustainable forest harvesting possible in Misiones? The need for multi-scale management, research, high-impact interventions, and funding by Campanello, Paula Inés et al.
122                                                                  PI CAMPANELLO ET AL                                               ¿ES POSIBLE EL USO SOSTENIBLE DEL BOSQUE EN MISIONES?                                       123Ecología Austral 29:122-137Ecología Austral 29:122-137 Abril 2019
Asociación Argentina de Ecología
¿Es posible el uso sostenible del bosque en Misiones? 
Necesidades de manejo a diferentes escalas, investigación, 
intervenciones de alto impacto y más recursos económicos
P���� I. C���������₁,*; J������� V�� B����₂,₃; N���� I. H������₂,₃; K������� L. 
C�����₂,₄; M������ V�������₂; D����� �� F��������������₂, D���� S. G�����₂,₃; 
M����� J��������₅; O���� A. G����₃ � G�������� G��������₆ 
1 Centro de Estudios Ambientales Integrados, Facultad de Ingeniería, Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco, 
CONICET. 2 Instituto de Biología Subtropical, Universidad Nacional de Misiones, CONICET. 3 Facultad de Ciencias 
Forestales, Universidad Nacional de Misiones. 4 Instituto de Bio y Geociencias del NOA, IBIGEO-CONICET-UNSa. 5 
Fundación Vida Silvestre Argentina. 6 Laboratorio de Ecología Funcional, Instituto de Ecología, Genética y Evolución de 
Buenos Aires, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires, CONICET.
R������. Para conservar una superficie representativa de los bosques subtropicales de Misiones (Argentina), 
ecosistema amenazado a nivel mundial, es necesario encontrar una solución económicamente viable a las 
superficies que hoy, y de acuerdo con la Ley 26331, sólo se pueden destinar al manejo sostenible del bosque 
nativo, así como a disminuir la deforestación en las áreas pasibles de ser reemplazadas (901617 ha y 477858 ha, 
respectivamente, de acuerdo con el último ordenamiento territorial realizado por la Provincia de Misiones). La 
deforestación, que ocurre desde mediados del siglo pasado, fue fomentada por políticas públicas de incentivos a 
actividades de producción intensivas como las plantaciones forestales u otros cultivos. Los bosques remanentes 
están degradados por la explotación de las principales especies nativas comerciales en ciclos de corta menores 
a 20 años, y la productividad maderera es más baja de lo necesario para sostener económicamente la actividad. 
En algunos casos, la productividad podría recuperarse con manejos post-extracción (e.g., el corte de bambúes 
y lianas), mientras que, en situaciones de mayor degradación, se necesitan acciones de manejo más intensivas 
como la escarificación de los suelos o la plantación de renovales de especies de alto valor comercial y rápido 
crecimiento que permitan turnos de corta de 30 años e incrementos de al menos 3 m3.ha-1.año-1. Asimismo, se 
necesita una política de control del comercio ilegal de madera nativa, que disminuye los precios y reduce la 
rentabilidad de productores responsables. Por otra parte, la obtención de madera debería complementarse con 
reducciones impositivas, por ejemplo, a través de la compensación por provisión de servicios ecosistémicos, 
o mediante otros tipos de usos, como el aprovechamiento de recursos no madereros. En el caso de pequeños 
y medianos productores, el gobierno y ONG deberían estimular la conservación del bosque por el uso de 
sus recursos y servicios ambientales, incentivar activamente la diversificación de la producción y brindar las 
herramientas que les permitan a los productores independizarse del cultivo intensivo de tabaco. Es necesario 
un mayor financiamiento directo a los productores para el manejo, así como a organismos dedicados a generar 
conocimiento que permita avances concretos en el manejo sostenible del bosque.
[Palabras clave: Bosque Atlántico, extracción selectiva, Ley de Bosques, manejo post-extracción, productividad 
de madera, productos forestales no maderables, servicios ecosistémicos]
A�������. Is sustainable forest harvesting possible in Misiones? The need for multi-scale management, 
research, high-impact interventions, and funding. To conserve a representative area of the subtropical forests 
of Misiones, a globally endangered ecosystem, it is necessary to find a viable economic solution for the areas 
destined under Law 26331 exclusively for sustainable management of native forest, and to reduce deforestation 
in the areas where replacement of native forest is permi�ed (901617 ha and 477858 ha, respectively, according 
to the latest land use planning by the Province of Misiones). Since the middle of the last century, public policies 
have provided incentives for plantations of trees and other crops, promoting deforestation. Remnant forests 
are degraded from exploitation of the principal commercial species in cu�ing cycles shorter than 20 years, 
and productivity of wood is now too low to be economically useful. Productivity can be improved through 
post-harvest management (e.g., cu�ing of bamboo and lianas), but on highly degraded sites more intensive 
management is needed, such as scarifying of soils or planting seedlings of high-value, fast-growing species 
to allow cu�ing cycles of around 30 years and increments greater than 3 m3.ha-1.year-1. Action is also needed 
to control illegal trade in native wood, which diminishes the prices and reduces the viability of socially and 
environmentally responsible enterprises. Moreover, sustainable management of the native forest should be 
accompanied by reductions in taxes, for example through payment for ecosystem services, or by other types 
of use, such as harvesting of non-timber forest products. In the case of small and medium property owners, 
governments and organizations should stimulate conservation of forest through forest resources and services 
use, actively encourage diversification of production, and offer tools that promote independence from intensive 
tobacco cultivation. Funding is needed both directly to producers (through laws) and to institutions that 
generate knowledge that permits concrete advances in sustainable forest management.
[Keywords: Atlantic Forest, selective extraction, forest law, post-harvest management, timber productivity, 
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CONTEXTO REGIONAL
La selva de Misiones (Argentina), o “selva 
misionera”, representa uno de los remanentes 
más importantes del Bosque Atlántico, 
una de las cinco regiones más diversas y 
amenazadas del mundo, con altos niveles 
de endemismo (Myers et al. 2000). El Bosque 
Atlántico tenía una superficie original de 1.48 
millones de km2 (Ribeiro et al. 2009), que se 
distribuía a lo largo de 3300 km por la costa 
atlántica de Brasil, el sudeste de Paraguay y 
la provincia de Misiones, en el noreste de la 
Argentina (Oyarzabal et al. 2018). Hace dos 
siglos, el Bosque Atlántico era el segundo 
ecosistema boscoso con mayor extensión en 
Sudamérica después del Bosque Amazónico. 
En la actualidad, casi 85% de su cobertura 
desapareció por la explotación forestal y la 
colonización (FVSA and WWF 2017).
Dentro del Bosque Atlántico se reconocen 
dos ecosistemas principales: el bosque lluvioso 
(a lo largo de la costa de Brasil) y el bosque 
semideciduo (en el interior del continente, 
en Misiones, sudeste de Paraguay y sur de 
Brasil). Antes del inicio de la colonización 
europea, el Bosque Atlántico semideciduo 
cubría 500000 km2. Actualmente, la mayor 
cobertura se encuentra en Misiones con 
16000 km2 (~58% de la cobertura original en 
la provincia), de acuerdo con el MAyDS (2017). 
El Bosque Atlántico semideciduo es un bosque 
estacionalmente seco, según Banda et al. (2016). 
Estos bosques secos se distribuyen a través de 
América Latina y el Caribe, y en su mayoría 
son ecosistemas tropicales muy impactados 
por la actividad humana. Este tipo de bosque 
se extiende en la Argentina también por el 
Chaco Húmedo y por parte de la región de 
las Yungas. Por esta razón, diferentes prácticas 
de uso sostenible se podrían extrapolar 
entre regiones. Uno de los determinantes 
ambientales de estos bosques secos es un 
contenido de nutrientes relativamente alto 
en los suelos y precipitaciones de no más 
de 2000 mm por año, con una estación seca 
de tres o más meses. En Misiones no hay 
una sequía estacional acentuada, pero las 
bajas temperaturas en invierno (temperatura 
mínima media 11 °C y valores extremos de -
4.8 °C) pueden actuar como un reemplazo de 
factores de sequías moderadas. Prácticamente 
todos los remanentes boscosos en Misiones, 
incluso dentro de áreas naturales protegidas, 
fueron en algún momento sometidos a 
extracción selectiva de árboles y, aunque 
degradados, albergan una diversidad enorme 
de especies de fauna y flora nativa.
HISTORIA DE LA DEFORESTACIÓN Y 
ACTIVIDAD MADERERA EN MISIONES
El Bosque Atlántico misionero cuenta con 
registros de ocupación de diferentes grupos 
lingüísticos guaraníes desde hace al menos 
1200 años (Poujade 1995). En su mayoría, estos 
grupos provinieron de la cuenca amazónica 
(Cadogan 1957). Más tarde, de la mano de 
la Orden de Jesús, entre los siglos XVII y 
XVIII, el ambiente local sufrió la primera 
“gran intervención” conocida al promover el 
desarrollo de un emporio agrícola y cultural en 
misiones, que afectó a los poblados guaraníes 
ubicados en las inmediaciones de los ríos 
Paraná y Paraguay. En 1768, los jesuitas 
fueron expulsados, las misiones y sus cultivos 
fueron abandonados y los pueblos migraron a 
ciudades vecinas o a los montes (Gálvez 1995). 
Los testimonios de los viajeros a fines de siglo 
XIX y principios del XX relatan la presencia 
de “montes frutales” (especialmente de 
cítricos asilvestrados), yerbales y algodonales 
entremezclados con viejas áreas de cultivos 
recuperadas (Holmberg 1887; Gambón 1904; 
Ambrosetti 2008).
La historia reciente de ocupación del territorio 
misionero puede dividirse en tres grandes 
momentos. Entre 1874 y 1920, en el imaginario 
nacional, la selva constituía una barrera para 
la ocupación, el desarrollo y la integración 
territorial; entre 1930 y 1960, se convierte en 
proveedora barata de materia prima; desde 
los años 70 al presente se inician medidas 
de manejo y protección, por un lado, y se 
establecen monocultivos forestales por el otro 
(Ferrero 2009; Arenhardt 2010; Mastrángelo 
2012). En ese contexto, la conservación 
del Bosque Atlántico semideciduo en la 
Argentina prácticamente no es resultado de 
su planificación, sino más bien de la ocupación 
tardía organizada desde finales del siglo XIX 
(Chebez and Hilgert 2003). Mientras que 
en Brasil se intensificaba la conversión de 
tierras para pasturas y actividades agrícolas, 
en la Argentina, los primeros asentamientos 
de colonos estaban destinados a poblar el 
territorio y a proteger la frontera, y basaban 
su actividad principalmente en la explotación 
de los recursos del bosque (Holz and Placci 
2003; Mastrángelo 2012). Las principales 
actividades extractivas en la selva misionera 
a fines del siglo XIX consistían en la extracción 
selectiva de árboles y la explotación de yerba 
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mate (Ilex paraguariensis A. St. Hil.) silvestre. 
En particular, la explotación maderera se 
basaba en la extracción de árboles grandes 
de las llamadas maderas de ley: lapacho 
(Handroanthus heptaphyllus [Vell.] Mattos Phil.), 
incienso (Myrocarpus frondosus Allemão), 
loro negro (Cordia trichotoma [Vell.] Arráb. ex 
Steud.) y cedro (Cedrela fissilis Vell.). Las áreas 
más afectadas por los obrajes se encontraban 
cercanas a cursos de agua por donde se 
transportaban los troncos formando jangadas 
(Arenhardt 2010). Con el tiempo disminuyó la 
abundancia de las especies más demandadas 
y aumentó el número de especies utilizadas. 
El manejo estuvo orientado a la explotación 
maderera cortoplacista sin considerar la 
sustentabilidad de la producción a largo plazo 
y sin planificar inversiones para mejorar la 
infraestructura para los pobladores locales.
Una política de sustitución de importaciones 
en la segunda mitad del siglo XX sentó las 
bases para la instalación de tres fábricas de 
pastas celulósicas durante la década del 70, 
de forma que se generaron instrumentos de 
incentivos de cultivo de árboles para proveer 
de materia prima a las fábricas. Así, por 
ejemplo, la Ley 21695 otorgaba subsidios para 
eliminar el bosque nativo. En paralelo fueron 
apareciendo fábricas complementarias, como 
las de aserrío, que potenciaron la demanda 
de materia prima de plantaciones. En esa 
década, Misiones ya se había consolidado 
como una provincia forestal. Mientras que 
la población se duplicaba, comenzaba un 
proceso de migración rural-urbana y las 
tierras se concentraban en latifundios, lo que 
dio lugar a la expansión de grandes empresas 
forestales. En el período comprendido entre 
los años 1973 y 2006 se aceleró la pérdida de 
bosque nativo y se incrementó la superficie 
dedicada a plantaciones forestales de 80000 
a 370000 ha, mientras que otras actividades 
como la agricultura y la ganadería tuvieron un 
aumento muy leve (Izquierdo et al. 2008).
El crecimiento de la deforestación y de la 
superficie dedicada a plantaciones forestales 
se podría explicar por los regímenes de 
promoción forestal nacional durante los años 
90 y más tarde la Ley 25080 de Inversiones 
para Bosques Cultivados y, en particular, por 
la producción y el rendimiento financiero 
mucho más altos y predecibles para las 
plantaciones en comparación al bosque nativo 
(Cubbage et al. 2007). La política de promoción 
de plantaciones forestales permaneció vigente 
en todos los gobiernos. Esta situación se vio 
oportunamente acompañada por el desarrollo 
de tecnología apropiada para la producción en 
plantaciones, y quedó relegada la generación 
de conocimiento para el manejo del bosque 
nativo.
A esta situación se le debe sumar una 
presión fuerte para convertir remanentes de 
selva degradada a cultivos anuales (Holz 
and Placci 2003), en particular el tabaco, que 
requiere suelos fértiles y produce mejor en 
tierras recientemente desmontadas. Una 
combinación compleja de factores (entre 
ellos, la sobreexplotación histórica de la selva, 
la desigualdad social, y las oportunidades 
actuales para producir tabaco) generan 
conflictos legales por la tenencia de las tierras, 
conflictos que aceleran tanto la extracción de 
árboles como los desmontes. Misiones fue (y 
es) una de las provincias más empobrecidas de 
la Argentina (INDEC 2012; Bolzi et al. 2009). 
En la zona noreste, donde se ubican la mayor 
parte de los bosques remanentes, las empresas 
del tabaco se vinculan a los pobladores (con 
o sin tenencia legal de las tierras) mediante 
contratos. Así, las empresas evitan invertir 
en la compra de tierras, en permisos para 
desmontar y en el control de la producción 
primaria, y centran su esfuerzo en actividades 
más rentables como el comercio, el crédito y 
el adelanto de insumos, para lo que emplean 
la fuerza de trabajo familiar (Manzanal and 
Arzeno 2011). En 2011, se estimó que existían 
conflictos de ocupación en 150000 ha de 
tierras privadas de Misiones. Tanto para 
los propietarios como para los ocupantes, 
la incertidumbre sobre el destino final de 
las tierras disminuye el valor de mantener 
la selva en pie y genera apuro en sacar 
los últimos recursos de valor. Así, aunque 
enfrentados por la tenencia de la tierra, 
propietarios y ocupantes colaboran para 
extraer los árboles maderables remanentes, 
incluyendo individuos de especies prohibidas 
y en sectores no autorizados (Manzanal and 
Arzeno 2011; Schiavoni and Gallero 2017).
INSTRUMENTOS LEGALES PARA FRENAR 
LA DEFORESTACIÓN
En Misiones se buscó promover la 
conservación de los bosques nativos con 
áreas naturales protegidas estrictas y 
reglamentaciones sobre el manejo forestal 
sustentable. La “Ley de Corredor Verde de la 
Provincia de Misiones” (Ley Nº 3631) en 1999, 
actualmente Ley XVI-Nº 60 “Área Integral de 
Conservación y Desarrollo Sustentable de la 
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provincia de Misiones”, intenta promover la 
conservación y el desarrollo sostenible de todas 
las altas cuencas de la provincia, un corredor 
que conecta un área equivalente a un tercio 
de la superficie provincial (~1000000 ha), y 
contempla, además, la necesidad de recuperar 
remanentes de bosques degradados y proteger 
cuencas, restaurar superficies antiguamente 
cubiertas por bosques para crear corredores 
y amortiguar los efectos de la fragmentación 
(Chebez and Hilgert 2003). La implementación 
de estos marcos regulatorios no fue exitosa. La 
tasa de deforestación entre los años 1998 y 2002 
fue de 67200 ha (1.3% anual) (UMSEF 2005) y 
estuvo influida, en gran medida, por los planes 
de conversión de selva nativa a plantaciones 
de Pinus taeda L. de dos grandes empresas 
forestales. En años subsiguientes se observó 
una deforestación de magnitud similar, con 
unas 62400 ha perdidas entre los años 2002 y 
2006 (UMSEF 2008). 
A partir de la sanción de la Ley 26331 
de Presupuestos Mínimos de Protección 
Ambiental de los Bosques Nativos en el año 
2007, la tasa de deforestación disminuyó de 
0.8 a 0.1 en el año 2013 (UMSEF 2012), y se 
mantuvo alrededor de 0.1 hasta la actualidad 
(UMSEF 2016). Esto estaría indicando un 
efecto positivo a largo plazo de la Ley 26331, 
aunque también podrían haber influido 
factores socio-económicos (Volante and 
Seghezzo 2018). A partir del ordenamiento 
territorial (Ley Provincial XVI Nº 105), y 
después de sucesivas correcciones, Misiones 
llegó a fines del año 2017 con 901617 ha de 
bosque nativo que no pueden convertirse a 
otros usos (Categoría II, amarillo) y 477858 
ha de bosque pasibles de ser reemplazadas 
(Categoría III, verde). Del Bosque Atlántico 
remanente en la Argentina, ~14.5% (233083 
ha) pertenecen a áreas de protección estricta. 
Considerando esta situación, el contexto socio-
económico y político, y teniendo como meta 
manejar la superficie de bosque que no puede 
convertirse (y no está bajo protección estricta) 
así como influenciar de forma de reducir la 
deforestación en la superficie dentro de 
la Categoría III, cabe preguntarse: ¿Qué 
prácticas productivas y técnicas de manejo 
son compatibles con la sustentabilidad y se 
pueden aplicar en diferentes situaciones? En 
este caso, nos parece apropiado definir manejo 
sostenible (tal como se expresa en el artículo 
4 de la Ley 26331) como la “organización, 
administración y uso de los bosques nativos 
de forma e intensidad que permita mantener 
su biodiversidad, productividad, vitalidad, 
potencialidad y capacidad de regeneración, 
para atender, ahora y en el futuro, las funciones 
ecológicas, económicas y sociales relevantes en 
el ámbito local y nacional, sin producir daños 
a otros ecosistemas, manteniendo los servicios 
ambientales que prestan a la sociedad”.
ESTADO DEL BOSQUE NATIVO Y MANEJO 
ACTUAL
En casi toda la superficie del bosque nativo 
de Misiones se extrajeron los ejemplares 
grandes de especies de árboles de mayor 
valor comercial, sin planificación, ni 
implementación de prácticas de manejo 
luego del aprovechamiento. De esta manera, 
los bosques nativos se encuentran, en su 
mayoría, ecológicamente y económicamente 
degradados. Algunas de las especies más 
valiosas económicamente, la araucaria 
(Araucaria angustifolia [Bertol.] Kuntze) y el 
palo rosa (Aspidosperma polyneuron Müll. Arg.), 
están al borde de la extinción (Thomas 2013) y 
se ha prohibido extraerlas. En general, escasean 
árboles grandes y, sobre todo, de las especies 
de mayor valor económico. Los árboles 
grandes tienen un rol desproporcionado en 
redes de interacción (es decir, redes ecológicas 
coexistentes de micorrizas, polinización, 
dispersión de semillas, epífitas, y nidos) que 
ligan los ecosistemas por debajo y arriba 
del suelo (Simard et al. 2013; Filotas et al. 
2014). Con la eliminación de estos árboles 
se perdieron los servicios ecosistémicos que 
proveen: son fuente de recursos genéticos, 
regulan el agua y los nutrientes, y proveen 
de hábitat crítico para una diversidad grande 
de plantas epífitas, animales y hongos; estos 
roles son bien conocidos globalmente, pero 
recién se empiezan a estudiar en Misiones 
(Cockle et al. 2010, 2011; Díaz et al. 2012; 
Grassi et al. 2016; Lindenmayer and Laurance 
2017). En el lugar de los árboles grandes de 
valor comercial proliferaron los bambúes 
y las lianas nativas. Estas plantas proveen 
hábitat para otra diversidad de organismos 
nativos (Bodrati and Cockle 2006; Areta 
et al. 2009, 2016), a la vez que reducen la 
regeneración de árboles, disminuyen su 
crecimiento e incrementan su mortalidad 
(Campanello et al. 2007b, 2012; Montti et al. 
2011). La probabilidad de colonización por 
lianas depende de las características de los 
árboles (principalmente la altura de la primera 
rama y el tipo de corteza), pero también de 
la presencia de otras lianas que facilitan el 
ascenso (Campanello et al. 2007a). La tasa de 
crecimiento es casi 40% menor para árboles 
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que tienen una carga de lianas superior al 50%, 
en comparación a individuos con menor carga 
de lianas (Figura 1).
Actualmente, y desde el año 2004, Misiones 
regula la extracción de árboles de acuerdo a un 
diámetro mínimo de corta para cada especie. 
En principio, no había límite en cuanto al 
volumen a extraer. Hoy, el Ministerio de 
Ecología de la Provincia otorga en los planes 
de extracción un permiso de hasta 10 m3/ha 
de aprovechamiento bajo un ciclo de corta de 
unos 15 a 20 años. Sin embargo, de acuerdo 
con la normativa vigente, no hay un límite 
de volumen a extraer, así como tampoco se 
requiere dejar árboles semilleros y árboles 
grandes (i.e., individuos de más de 50 cm de 
diámetro) como hábitat para la fauna para la 
aprobación de planes de manejo. A pesar de 
que, en términos administrativos, los permisos 
de aprovechamiento implican la concurrencia 
de un profesional responsable, en la práctica, 
las operaciones y decisiones (e.g., la cantidad 
de árboles a extraer, la apertura de caminos y 
la localización de planchadas) suele quedar 
en manos de los operarios que realizan el 
aprovechamiento. Los operarios, a su vez, 
no son supervisados y suelen tener poco 
entrenamiento para evitar daños en los 
árboles remanentes. Incluso, en muchos 
casos, la búsqueda de árboles se realiza con 
maquinaria pesada, con lo cual se incrementan 
de manera innecesaria los daños en el bosque 
y la compactación del suelo (Campanello 
et al. 2009). Esta es una situación común en 
bosques tropicales alrededor del mundo, y 
aun con intensidades bajas de extracción (i.e., 
<5 árboles/ha) los bosques pierden valor 
silvicultural debido a los daños en los árboles 
remanentes y la compactación del suelo (Putz 
et al. 2008). Por otra parte, y dado la escasa o 
nula planificación de este tipo de extracción, 
la misma tiene costos elevados de producción 
y genera una gran cantidad de residuos 
forestales que pueden llegar al 40% de pérdida 
del volumen aprovechado (MacDonagh and 
Rivero 2006). Por otro lado, en el año 2004 se 
estimaba que entre el 40-60% de la madera 
comercializada en Misiones era ilegal (Braier 
2004). El mercado negro genera una distorsión 
de precios que reduce la competitividad del 
productor responsable que respeta las leyes 
ambientales y sociales.
CÓMO AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD Y 
RENTABILIDAD MADERERA EN BOSQUES 
DEGRADADOS
Una propuesta alternativa al 
aprovechamiento tradicional es la extracción 
de impacto reducido. Supone un inventario 
Figura 1. Incremento relativo en diámetro para: A) cuatro especies de árboles de valor comercial, y para B) 10 especies 
de árboles dentro del Parque Nacional Iguazú con más o con menos del 50% de la copa colonizada por lianas. Se 
midió el incremento en diámetro de individuos de ~50 cm de diámetro a la altura del pecho con dendrómetros de 
banda. Se realizó un modelo lineal general para el análisis de los datos. A) LSD Fischer, P<0.05, B) F2,92=7.09, P=0.0014). 
Las especies son: Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan (anchico colorado), Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. 
(guatambú), Cedrela fissilis Vell. (cedro) y Cordia trichotoma (Vell.) Arráb. ex Steud. (loro negro). 
Figure 1. Relative increase in diameter for: A) four species of commercial trees, and for B)10 species of trees within the 
Iguazú National Park with more or less than 50% of the crown colonized by lianas. The increase in diameter of individuals 
of approximately 50 cm in diameter at breast height was measured with band dendrometers. A general linear model 
was made for the analysis of data. A) LSD Fischer, P<0.05; B) F2,92=7.09, P=0.0014. The species are: Parapiptadenia rigida 
(Benth.) Brenan (anchico colorado), Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. (guatambú), Cedrela fissilis Vell. (cedro) 
and Cordia trichotoma (Vell.) Arráb. ex Steud. (loro negro).
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pre-extracción, mapeo de árboles, planificación 
de caminos (de extracción, arrastre y acopio), 
corte de lianas si es necesario para evitar 
dañar varios árboles simultáneamente, volteo 
dirigido, utilización eficiente de los troncos, un 
mínimo de disturbio en el suelo y, por último, 
el manejo de los restos de la extracción (Dykstra 
and Heinrich 1996). A diferencia de lo ocurrido 
en otros bosques tropicales y subtropicales 
(Pinard and Putz 1996; Sist 2002; Vidal et al. 
2002), la extracción de impacto reducido se 
comenzó a aplicar más tarde en la Argentina, 
aunque a escala experimental (Bulfe et al. 2008; 
Campanello et al. 2009). Si bien los planes de 
manejo requieren un estudio de impacto 
ambiental, el manejo de impacto reducido no 
es obligatorio en Misiones. A nivel mundial, 
el manejo de impacto reducido se convirtió 
durante un tiempo en el paradigma del manejo 
sostenible; sin embargo, pronto se demostró 
que, a pesar de ser un avance muy importante, 
por sí solo no garantiza la sustentabilidad, sino 
que hacen falta intervenciones post-extracción 
que permitan acortar los ciclos de corta (Putz 
et al. 2008). En bosques neotropicales se 
sabe que el aprovechamiento de individuos 
de especies de alto valor comercial no 
es sostenible en el largo plazo, ya que la 
abundancia va disminuyendo en sucesivos 
ciclos de corta (Mostacedo and Fredericksen 
1999; Schulze et al. 2008). Para que sea posible 
la sustentabilidad de extracción en los bosques 
tropicales y subtropicales se necesitan otro 
tipo de paradigmas de explotación forestal 
(Fredericksen and Putz 2003).
Con la aplicación de técnicas post-extracción, 
como el corte de bambúes y de lianas, se puede 
favorecer el crecimiento de árboles maderables 
en Misiones (Campanello et al. 2012; Pinazo et 
al. 2014). El corte de lianas y bambúes aumenta 
inmediatamente el crecimiento de los renovales 
(Tabla 1), pero tendría que ser aplicado por 
más de dos años para traducirse en mayor 
reclutamiento a largo plazo (Campanello et 
al. 2007b, 2012). En árboles adultos, 10 años 
después de cortar las lianas, el porcentaje de 
copas colonizadas siguió siendo menor (20%) 
que en parcelas control (55%). El 43% de los 
árboles que tenían lianas en la copa antes del 
tratamiento volvieron a ser recolonizados 
después de 10 años (Campanello et al. 2012). 
Al igual que en otros bosques neotropicales, 
en Misiones, algunas especies arbóreas 
de valor comercial como C. fissilis, Cordia 
americana (L.) Gottschling and J. S. Mill., C. 
trichotoma, Bastardiopsis densiflora (Hook. and 
Arn.) Hassl. y Parapiptadenia rigida (Benth.) 
Brenan regeneran principalmente en sitios 
muy disturbados, como caminos de extracción 
(siempre que no se use maquinaria pesada en 
suelos con alto contenido de humedad lo cual 
provoca excesiva compactación), mientras 
que no se encuentran en el sotobosque 
(Campanello et al. 2007b). Esto lleva a pensar 
en la posibilidad de utilizar como técnica de 
manejo la escarificación del suelo en fajas 
o en claros, sobre todo en los bosques más 
degradados (e.g., bosques que tienen un área 
basal de menos de 13 m2/ha o bosques que 
Especie
Variable Tratamiento
Corte Control  
Balfourodendron riedelianum
Altura 0.44 (0.06) 0.11 (0.03) U=59, Z=-4.51 *
Diámetro 0.39 (0.06) 0.25 (0.04) t=-2.02, g.l. 44 *
Nectandra megapotamica
Altura 0.42 (0.05) 0.21 (0.03) U=100, Z=-3.42 *
Diámetro 0.50 (0.07) 0.24 (0.03) U=118, Z=-2.89 *
Lonchocarpus leucanthus
Altura 0.38 (0.07) 0.15 (0.03) t=-3.15, g.l. 45 *
Diámetro 0.30 (0.08) 0.26 (0.06) U=244, Z=-0.35
Bastardiopsis densiflora
Altura 1.15 (0.17) 0.89 (0.18) t=-1.12, g.l. 33
Diámetro 1.69 (0.85) 0.47 (0.12) U=118.5, Z=-1.13
Tabla 1. Incremento relativo en altura y diámetro de renovales de cuatro especies de árboles creciendo en parcelas con 
corte de bambúes y lianas y control. El incremento relativo se calculó como la diferencia entre las medidas de cada 
variable realizadas al inicio y al final de la estación de crecimiento relativa a la medida inicial. Los valores corresponden a 
las medias (±error estándar). Se midieron entre 20 y 30 individuos de entre 0.3 y 1 m de altura por especie y tratamiento. 
* Indica diferencias significativas (P<0.05) obtenidas en pruebas de t o de Mann Whitney para muestras independientes. 
Las especies son: Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. (guatambú), Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez (laurel 
negro), Lonchocarpus leucanthus Burk. (rabo itá) y Bastardiopsis densiflora (Hook. and Arn.) Hassl. (loro blanco).
Table 1. Relative increase in height and diameter of four tree species growing in control and bamboo and liana 
cutting plots. The relative increase was calculated as the difference between the measures of each variable made at 
the beginning and end of the growing season relative to the initial measurement. The values correspond to the means 
(±standard error). Between 20 and 30 individuals ranging 30-100 cm height were measured by species and treatment. * 
Indicates significant differences (P<0.05) obtained in t or Mann Whitney tests for independent samples. The species are: 
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. (guatambú), Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez (laurel negro), Lonchocarpus 
leucanthus Burk. (rabo itá) and Bastardiopsis densiflora (Hook. and Arn.) Hassl. (loro blanco).
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no tienen árboles para extraer en un plazo de 
30 años). Los mayores costos de estos manejos 
más intensos podrían ser subsidiados en parte 
por la normativa vigente. Por ejemplo, la 
plantación de A. angustifolia (u otra especie de 
alto valor comercial) en claros o franjas dentro 
del bosque podría ser subsidiada por la Ley 
25080 de apoyo económico no reintegrable 
a pequeños y medianos emprendimientos 
(menos de 500 ha). Existen otras especies 
arbóreas de alto valor comercial que podrían 
plantarse en el bosque nativo ya sea en fajas o 
en claros (Montagnini et al. 1997). El guatambú 
(Balfourodendron riedelianum [Engl.] Engl.), 
por ejemplo, presenta tasas relativamente altas 
de crecimiento en el bosque, tanto en renovales 
como en adultos, puede ser plantado en claros 
grandes dentro del bosque (Campanello et 
al. 2008; di Francescantonio 2017; Villagra 
et al. 2013), y no es colonizado por lianas 
(Campanello et al. 2012). Ya existe información 
sobre la plantación y el manejo de A. angustifolia 
debido a que históricamente se ha plantado en 
macizos en Misiones, y su plantación beneficia 
a una comunidad particular de animales que 
usan estos árboles como fuentes de alimento 
y sitios para pernoctar y anidar (Cabanne et 
al. 2007; Cockle et al. 2007; Pietrek and Branch 
2011). Para otras especies de árboles, aun las 
de rápido crecimiento como C. fissilis y C. 
trichotoma, es necesario generar conocimiento, 
ya que no necesariamente responden de 
la manera esperada en enriquecimientos y 
son muy susceptibles al ataque de insectos 
(Villagra et al. 2013).
Para un manejo sostenible es necesario 
determinar los ciclos de corta. Se requiere 
conocer el volumen y las tasas de crecimiento 
de los árboles comerciales que están por debajo 
del diámetro mínimo de corte, el volumen 
aprovechado y las tasas de mortalidad (Dauber 
et al. 2005). Las tasas de crecimiento dependen 
no sólo de la identidad de las especies, sino 
también de la condición de crecimiento (e.g., 
la radiación que recibe el individuo, que puede 
estimarse por la posición de la copa en el dosel) 
y su carga de lianas (Campanello et al. 2016). 
Cubbage et al. (2007) estimaron una tasa de 
crecimiento anual de 1 m3.ha-1.año-1 para los 
bosques de Misiones. De acuerdo con estos 
autores, el crecimiento se podría incrementar 
a 2 m3.ha-1.año-1 con un manejo adecuado que 
podría consistir en el control del sotobosque; 
esto permitiría la regeneración de árboles y 
de la carga de lianas en los árboles de interés 
comercial para incrementar su crecimiento, 
así como la liberación de la competencia en 
árboles de futuras cosechas que se encuentren 
parcialmente suprimidos. Con un manejo 
tradicional se estimó un 0.52% de incremento 
anual sobre el área basal residual, que 
implicaría un ciclo de 96 años para repetir la 
extracción (Riegelhaupt et al. 2009). De acuerdo 
con estos autores, el tratamiento de corte de 
lianas y bambúes antes mencionado aumentó 
este incremento a 1.74%, lo que permitiría un 
ciclo de corta de 30 años. Con un tratamiento 
semejante, Pinazo et al. (2012) encontraron un 
incremento de 35% en el crecimiento de los 
árboles de algunas especies, en comparación 
con el bosque sin manejo. Estos ciclos de corta 
serían más largos que los actuales (15-20 años). 
Un buen manejo requiere una planificación de 
las actividades y monitoreo del bosque para 
minimizar los impactos, pero también para 
dirigir los esfuerzos a aumentar el crecimiento 
de los individuos de las especies de interés. 
Por ejemplo, un manejo que proponga el 
corte indiscriminado de lianas es muy poco 
deseable porque implica un mayor costo que 
puede tener un resultado inverso al esperado 
al estimular el rebrote y crecimiento de las 
especies más competidoras (Campanello et 
al. 2012).
El incremento en el volumen de madera se 
traduciría en un aumento de la rentabilidad, 
que pasaría de valores negativos a valores 
positivos (aunque muy bajos). De acuerdo 
a Cubbage et al. (2007), para obtener una 
rentabilidad razonable con especies nativas 
se necesitaría una productividad de 5 m3.ha-
1.año-1. Se puede llegar a conclusiones 
semejantes al analizar los márgenes de 
ganancia para extraer la madera de un bosque 
promedio en Misiones cuando diferentes 
volúmenes de madera son aprovechados 
con impacto reducido en superficies de 
distintos tamaños (Figura 2). Se estimó una 
cosecha hipotética de especies con diferente 
valor comercial y grado de participación en 
el volumen total cosechado: especies de alto 
valor comercial (5%), valor medio (55%), valor 
bajo (40%). Se decidió dar una participación 
baja a las especies de alto valor para obtener 
una estimación conservadora del margen de 
ganancias y porque las especies de alto valor 
son cada vez más escasas. Se puede observar 
que la extracción de 1 m3.ha-1, equivalente al 
crecimiento anual del bosque nativo, no genera 
actualmente márgenes de ganancia a menos 
que se exploten superficies considerables (1000 
ha) si se tiene en cuenta el valor de la madera 
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Figura 2. Márgenes de ganancia de la 
extracción de árboles en (A) dólares (U$S) y 
en (B) pesos argentinos ($) por hectárea hasta 
su transporte a la industria en dos escenarios 
de intensidad de aprovechamiento (1 y 3 
m3.ha-1.año-1), en propiedades de diferentes 
tamaños (50, 100 y 1000 ha). Los márgenes 
fueron calculados mediante la resta del costo 
de la actividad de aprovechamiento y el 
precio promedio de mercado para cada año 
de las especies consideradas en la Figura 3 
y los costos detallados en el Anexo. Para el 
año 2018 se tomó el valor del dólar al mes 
de mayo.
Figure 2. Profit margins of the extraction of 
trees in (A) dollars (U$S) and (B) Argentinian 
pesos ($) per hectare until their transport to 
the industry in two scenarios of intensity of 
harvest (1 and 3 m3.ha-1.year-1), in properties 
of different sizes (50, 100 and 1000 ha). The 
margins were calculated by subtracting the 
cost of harvesting activity and the average 
market price for each year of the species 
considered in Figure 3 and the costs detailed 
in the Anexo.
(Figura 3). Sólo con rendimientos de 3 m3.ha-1 
(o superiores), mientras no sea en superficies 
tan pequeñas como 50 ha, los productores 
podrían obtener ganancias en la actualidad. 
El comportamiento de las curvas de margen de 
ganancias en pesos y en dólares indica la fuerte 
dependencia que tiene la actividad forestal de 
la divisa extranjera. Las diferencias anuales 
en el margen de ganancia pueden deberse 
en parte a la fuerte caída del precio de la 
madera en los últimos años y a las sucesivas 
devaluaciones de la moneda nacional (Figura 
3). Para realizar los cálculos de márgenes de 
ganancia se tuvieron en cuenta los costos y 
rendimiento de la planificación, las actividades 
de corte, extracción y transporte a la industria 
de las Tablas 2 y 3. Los datos fueron obtenidos 
de distintas fuentes y referenciados al valor 
dólar promedio del año correspondiente. El 
precio de las maderas nativas fue tomado 
de los boletines del COIFORM (Colegio de 
Ingenieros Forestales de Misiones) para cada 
uno de los períodos calculados, realizando 
un promedio de los meses para los que había 
datos disponibles (los precios se expresaron 
en US$.m-3). El costo de la mano de obra se 
obtuvo del promedio anual de los jornales 
determinados por las resoluciones de la 
Comisión Nacional de Trabajo Agrario para 
el personal ocupado en la actividad forestal 
en la provincia de Misiones. Los valores 
de referencia tomados para las máquinas 
empleadas fueron determinados en función de 
los informes de la industria de la maquinaria 
agrícola (INDEC) para tractor agrícola de 
industria nacional e implementos. Para el 
cálculo del costo horario de las máquinas 
empleadas se usó la metodología FAO/
ECE/KWF (Malinowski 1983), que clasifica 
los costos en fijos, semifijos y variables, y 
se utilizaron coeficientes promedio para el 
tipo de explotación forestal evaluada tanto 
para la maquinaria como para el rendimiento 
del personal. El combustible se determinó en 
referencia a los valores informados para YPF 
en la ciudad de Oberá (gasoil grado 2) para el 
agro y el transporte de cargas sin impuestos, 
para cada año.
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LA DIVERSIFICACIÓN PRODUCTIVA 
COMO ALTERNATIVA PARA PEQUEÑOS Y 
MEDIANOS PRODUCTORES
En Misiones hay diferentes matrices de 
paisaje con diferentes grupos culturales. Según 
la estrategia de apropiación del espacio de los 
distintos grupos, los sistemas productivos 
conllevan la homogenización del ambiente 
(producción de uno o dos monocultivos 
con vocación industrial) o la promoción de 
la heterogeneidad (producción de diversos 
bienes destinados a la venta o intercambios 
informales o para el autoconsumo) (Furlan 
et al. 2015). En el norte hay una tendencia al 
desarrollo de monocultivos (es decir a una 
especialización productiva) entre las familias 
de colonos europeos y al mantenimiento 
de una mayor diversificación predial entre 
las familias criollas que habitan en zonas 
periurbanas o próximas a áreas protegidas 
(Furlan et al. 2015). Hacia el sur existen 
Figura 3. Variaciones de los precios en dólares (U$S) de maderas nativas y de dos especies exóticas que se utilizan en 
plantaciones forestales (Pinus taeda L. y Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden), en el período 2012 a 2018, obtenidas 
del COIFORM (Colegio de Ingenieros Forestales de Misiones). Los precios están diferenciados según sean rollos en 
pie, puestos en la industria, laminados, debobinados. Para rollos en pie, los precios fueron calculados en la localidad 
de San Pedro, con pago a 45 días, de largo variable y diámetro mínimo según normativa; para rollos puestos en 
industria, en la localidad de Montecarlo, pago a 15 días, diámetros >50 cm, >48 cm y >40 cm según la especie; rollos 
laminables, puestos en industria en la localidad de Montecarlo, diámetro >40 cm. Para las especies exóticas, los cálculos 
corresponden a rollos para aserrado de entre 18-25 cm de diámetro y para debobinado de rollos de >35 cm de diámetro. 
En el Anexo se indica el porcentaje de participación de las especies en el volumen de la cosecha hipotética. Las especies 
son: Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. (grapia), Cedrela fissilis Vell. (cedro), Cordia trichotoma (Vell.) Arráb. ex Steud. 
(loro negro), Ocotea puberula (Rich.) Nees (laurel guayca), Aralia warmingiana (Marchal) J. Wen (sabuguero), Myrocarpus 
frondosus Allemão (incienso), Cordia americana (L.) Gottschling and J.S. Mill. (guayubira), Balfourodendron riedelianum 
(Engl.) Engl. (guatambú).
Figure 3. Variations in the price in dollars (U$S) of native woods and two exotic species that are used in forest plantations 
(Pinus taeda L. y Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden) in the period 2012 to 2018 obtained from COIFORM. The prices 
are differentiated according to whether they are standing trees, rolls placed in the industry, laminated, unwound. 
For standing trees, the prices were calculated in the town of San Pedro, with payment to 45 days, variable length and 
minimum diameter according to regulations; for rolls placed in industry, in the city of Montecarlo, payment at 15 days, 
diameters >50 cm, >48 cm and >40 cm depending on the species; for laminated purpose, placed in industry in the city 
of Montecarlo, for diameter >40 cm. For the exotic species, the calculations correspond to logs for sawn timber between 
18-25 cm in diameter and for unwooding rolls of >35 cm in diameter. The percentage of participation of each species 
in the volume of the hypothetical harvest is indicated. The species are: Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. (grapia), 
Cedrela fissilis Vell. (cedro), Cordia trichotoma (Vell.) Arráb. ex Steud. (loro negro), Ocotea puberula (Rich.) Nees (laurel 
guayca), Aralia warmingiana (Marchal) J. Wen (sabuguero), Myrocarpus frondosus Allemão (incienso), Cordia americana 
(L.) Gottschling and J.S. Mill. (guayubira), Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. (guatambú).
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Costos variables de 
personal y servicios
Actividad Detalle Rendimiento
Planificación previa e 
inventario
Realización de inventario y 
georreferenciación de individuos
Peón calificado 0.5 ha/h
Apertura de senderos y actividades 
auxiliares
Peón general 1 ha/h
Servicio de transporte de personal 
hasta la zona (menos 50 km)
Horas en función jornales -
Procesamiento y elaboración de plan 
de impacto reducido
Profesional 10 ha/h
Actividad de 
ubicación y corte
Motosierristas Por jornal del operador 8 m3/h
Extracción Chofer Zanello Por jornal del operador 12 m3/h
Transporte Servicio Final tercerizado a aserradero 
>50 km
Carga-viaje-descarga-viaje (8 horas) 65 m3/h
Costos variables de 
maquinarias e insumos
Actividad Detalle Unidades
Planificación previa e 
inventario
Herramientas e insumos utilizados en 
campo
- U$S/hora
Actividad de 
ubicación y corte
Uso de las motosierras Combustible, lubricante y aceite U$S/hora
Extracción Uso del Zanello Combustible y lubricante U$S/hora
Costos fijos, semifijos y 
administrativos
Actividad Detalle Unidades
Actividad de 
ubicación y corte
Fijo Intereses y seguros de motosierras U$S/hora
Semi Fijo Depreciaciones, arreglos y reparación U$S/hora
Administrativo 20% de los costos directos U$S/hora
Extracción Fijo Intereses y seguros de Zanello U$S/hora
Semi Fijo Depreciaciones, arreglos y reparación U$S/hora
Administrativo 20% de los costos directos U$S/hora
1 Fuentes: Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social. Resoluciones de la Comisión Nacional de Trabajo Agrario: 
Remuneraciones mínimas para el personal ocupado en la actividad forestal en Misiones (2012-2018), URL: bit.ly/2CQ8kNu (fecha 
de acceso: 04-01-2019). Instituto Nacional de Estadísticas y Censos. Informes de coyuntura de la industria de Maquinaria Agrícola 
(2012-2018), URL: bit.ly/2sdxSOh (fecha de acceso: 04-01-19). Ministerio de Energía y Minería. Precios del módulo mayorista de la 
Resolución 1104/04 (2012-2018), URL: bit.ly/2AuUGhc (fecha de acceso: 04-01-19).
Tabla 2. Detalle de costos1 y rendimientos derivados de las actividades y servicios que se tuvieron en cuenta para el 
cálculo de margen de ganancias.
Table 2. Detail of costs and returns derived from the activities and services that were taken into account for the 
calculation of profit margin.
Tractor Zanello Motosierra
Valor de adquisición (VA) Valor de adquisición (VA)
Costo de neumáticos: 7.5% VA Costo de piezas de reposición: 15% VA
Valor residual: 15% VA Vida útil en años (N): 1 año
Vida útil (N): 5 años Tiempo total de uso (H): 1400 horas
Vida útil de los neumáticos (N): 3000 horas Horas efectivas de uso (hf): 1400 horas
Tiempo total de uso (H): 5000 horas Tasa de interés simple (i): 12%
Horas efectivas de uso (hf): 2200 horas Factor de corrección (f): 0.6
Tasa de interés simple (i): 12% Arreglos mecánicos (c): 0.8
Factor de corrección (f): 0.6 Consumo de combustible: 0.95 L/h
Arreglos mecánicos (c): 0.8 Lubricante (consumo: 0.5 L/h)
Consumo de combustible: 14 L/h Aceite cadena: 50% combustible
Lubricante (consumo: 0.5 L/h) Personal: 8 h/día y 17 días/mes
Interés: (VA)*(i)*(f)/H Costos de administración: 20% costo directo
Seguros (VA) *5%/H =
Personal: 8 h/día y 17 días/mes
Costos de administración: 15% costo directo
Tabla 3. Índices y proporciones tomadas en cuenta para el cálculo de los costos fijos y variables para las maquinarias 
consideradas para la actividad de cosecha y extracción.
Table 3. Indices and proportions taken into account for the calculation of fixed and variable costs for the machinery 
considered for the harvesting and extraction activity.
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registros del mantenimiento de sistemas 
diversificados y con intercambio de semillas 
entre productores, con el manejo y trasplante 
de renovales obtenidos del monte (Pochettino 
2015; Stampella 2018).
Algunos espacios productivos contienen una 
mayor diversidad de recursos usados y, por 
lo tanto, son más valorados por el servicio 
que brindan a la familia. Por ejemplo, en los 
huertos domésticos se colectan y cultivan 
recursos medicinales (Kujawska and Hilgert 
2014), son repositorios de germoplasma y 
lugares de experimentación y de cambios a 
nivel genético o estructural de las poblaciones 
manejadas. Por otro lado, el manejo de 
especies frutales silvestres tiene importancia 
en los remanentes de bosque de unidades 
productivas rurales (Burkart et al. 2002) y en 
los huertos (Furlan et al. 2015, 2017).
Otro uso forestal no maderable que se estudia 
actualmente es el palmito (Euterpe edulis Mart.) 
al norte de Misiones (Andresito), en particular 
los factores que modelarían su uso y el efecto 
de los distintos manejos en la estructura 
poblacional de la especie. Es probable que el 
protagonismo de esta especie en las economías 
familiares fluctúe por cambios en las economías 
regionales y en la legislación, respecto al uso 
y la conservación del bosque nativo. Hubo un 
cambio en el principal recurso comercializado 
de esta especie, que inicialmente era el cogollo 
(con fines alimentarios) y en el presente son 
las semillas (con fines ornamentales). A 
principio de siglo, para esta misma región, se 
estimó que la renta obtenida de los palmitales 
era similar a la de los yerbales familiares 
(Chediack and Franco 2003). Aunque no hay 
mediciones actualizadas, existe una relación 
entre el tipo de manejo y la residencia rural 
de los productores. En el mediano plazo, la 
migración a sitios urbanos genera un cambio 
en la lógica de apropiación extensiva hacia 
un uso intensivo. No obstante, si bien los 
palmitales manejados por familias rurales 
mantienen una estructura poblacional más 
parecida a las poblaciones no manejadas, 
todas las poblaciones relevadas conservan una 
buena estructura. La reciente incorporación de 
ganadería bajo monte fue identificada como 
una amenaza potencial al mantenimiento 
de las poblaciones silvestres de palmitos, 
puesto que el pisoteo y ramoneo afecta su 
regeneración.
En la región hay una tendencia a pensar que 
el desarrollo productivo está asociado con la 
eliminación del bosque. Esto probablemente 
esté asociado a la corta historia de ocupación 
de la tierra y a las reglas oportunamente 
impuestas, ya que la deforestación del bosque 
nativo dentro de una propiedad estatal era un 
requisito para obtener la tenencia de la tierra 
(Bartolomé 1975; Gallero and Krautstofl 2009). 
Sin embargo, en menos de tres generaciones 
esto cambió de modo abrupto, lo cual 
demuestra la necesidad de incluir la dimensión 
social en los planes de conservación.
Por otro lado, el turismo en espacios 
rurales es una actividad que puede generar 
externalidades positivas, tales como la 
protección de los recursos naturales, la 
generación de empleos, y la creación 
de mercados para los productores de la 
agricultura familiar (Roman and Ciccolella 
2009). Esto puede constituir una oportunidad 
para promover alternativas socioeconómicas 
y culturales en áreas económicamente 
frágiles de colonos y pequeños productores, 
aumentando el peso de eslabones no agrarios 
de la producción y, por lo tanto, reduciendo 
la presión de cambio de la cobertura natural 
(Craviotti 2002). Además, la importancia 
del empleo en estos nuevos eslabones y la 
multifuncionalidad de los espacios rurales, 
combinada con la degradación de modalidades 
y destinos turísticos tradicionales, implican 
la elección y promoción de nuevos destinos 
y formas de hacer turismo (Bertoncello 
2006), surgiendo así un instrumento eficaz 
de desarrollo territorial y de fomento de 
identidades locales (Roman and Ciccolella 
2009). En dicho marco, también podrían 
prosperar iniciativas privadas y públicas 
en torno al ámbito rural y urbano, donde el 
Estado decida intervenir activamente para 
posibilitar una mayor prosperidad en la zona 
y la conservación de los recursos naturales y 
socioculturales.
En la Argentina, en octubre de 2008 se lanzó 
el Proyecto Nacional de Turismo Rural. La 
importancia del turismo rural llevó a incluir 
algunas variables vinculadas a esta actividad 
dentro de los cuestionarios del Censo Nacional 
Agropecuario 2002 (CNA 2002) y otros 
relevamientos posteriores. Según el CNA 
2002, del total de Explotaciones Agropecuarias 
(EAP) del país, 1086 (menos del 1% del total) 
ofrecen modalidades de turismo rural. De 
éstas, 21% corresponde a la región Litoral 
(a su vez distribuidas el 49% en las EAP de 
pequeños productores y el 51% en EAP de 
no pequeños productores). En Misiones, la 
relación es diferente, siendo el 51% de las 
EAP de pequeños productores contra 24% 
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de productores no pequeños que desarrollan 
turismo rural (Roman and Ciccolella 2009). 
En la actualidad existen en la provincia 
varias redes de emprendimientos dedicadas 
al desarrollo de estas actividades. Un caso es 
la Red de Agroturismo de las EFA (Escuelas de 
Familias Agrícolas), compuesta por pequeños 
productores de más de 100 emprendimientos 
agrícolas vinculados a la ONG UNEFAM 
(Unión de Escuelas de la Familias Agrícolas 
de Misiones). Es destacable la importancia de 
las explotaciones de pequeños productores 
que han recurrido a esta actividad como una 
fuente alternativa de ingresos.
CONSIDERACIONES FINALES
La provincia de Misiones conserva el 50% 
del total de la superficie de Bosque Atlántico 
semideciduo en Brasil, Paraguay y la 
Argentina, dentro de una matriz productiva 
y con fuertes presiones sociales que hacen 
al bosque vulnerable a la degradación (y 
posterior conversión). La presencia humana 
y el desarrollo productivo se visualizan 
como factores aliados al deterioro ambiental, 
situación que es necesario revertir. Esto 
implica, en parte, reconocer que algunas 
actividades productivas son más compatibles 
que otras con la conservación de la 
biodiversidad. Además, como camino hacia 
la sustentabilidad, se deberían fomentar 
sistemas agroforestales que incluyan el uso 
del bosque entre los pequeños y medianos 
productores, y sistemas de producción 
intensiva que sean permeables a la flora y la 
fauna nativas (e.g., plantaciones de yerba mate 
con árboles nativos) (Cockle et al. 2005; Eibl 
et al. 2017), o también plantaciones forestales 
en superficies reducidas y con turnos de por 
lo menos 18 a 20 años de corta y manejos 
tendientes a aumentar la diversidad en el 
sotobosque (Dummel and Pinazo 2013; Zurita 
et al. 2006; Ritter 2017; Trentini et al. 2017). 
Un sistema agroforestal exitoso en Brasil es el 
cultivo de yerba mate orgánica bajo el bosque 
(Marques 2014). En la Argentina hay algunas 
experiencias, en general de productores 
que tienen control del ciclo completo de 
producción. Se requiere más investigación 
y trabajo con los productores para estudiar 
alternativas de manejo y su rentabilidad. 
También implicaría ofrecer a los pequeños 
productores herramientas para incrementar el 
valor ecológico y productivo de sus chacras, 
ya que muchos manifiestan el deseo de dejar 
de producir tabaco y de seguir manteniendo 
el bosque. Se deben encontrar alternativas 
de corto plazo para estos productores que 
tienen necesidades económicas inmediatas, 
y no tienen la capacidad de diversificar su 
producción y fuentes de ingresos para lograr 
estabilidad económica a mediano y largo plazo 
(Varns 2013).
El uso de recursos provenientes de 
poblaciones silvestres y la búsqueda de 
estrategias de manejo sostenible deben 
pensarse en diferentes escalas, y pueden 
planificarse acciones productivas cuyo éxito 
dependa de conservar el bosque nativo a 
escala local. Al mantenerse la estructura 
del bosque para promover el desarrollo 
de una especie de interés, se promueve la 
conservación por el uso. Para estimular 
sistemas productivos locales que combinen 
producción y conservación es necesario: 1) 
identificar el conjunto de espacios productivos 
elegidos por los productores en cada región, 
2) identificar las combinaciones de sistemas 
productivos que a nivel predial generan 
mayor sinergia, recomendar esas alternativas 
productivas conjuntas y evitar aquellas cuya 
combinación amenaza la sostenibilidad de 
alguno de los recursos (por ejemplo, donde 
se explotan poblaciones silvestres de leñosas 
del sotobosque, desalentar el desarrollo de 
la ganadería bajo monte, recomendar su cría 
exclusivamente en potreros), y 3) promover 
sistemas productivos cuyo éxito conlleve el 
éxito (o la promoción) de otros. Por ejemplo, 
la meliponicultura bajo un monte silvestre 
enriquecido con frutales locales.
El bosque tradicionalmente fue (y sigue 
siendo) valorado por la madera, aunque 
cada vez más productores reconocen los 
beneficios que tiene su conservación, en 
particular en zonas sensibles como bordes 
de arroyos. Si bien es necesario incorporar 
otros paradigmas para la conservación, 
como los pagos por servicios ecosistémicos 
o reducciones impositivas, consideramos 
relevante devolver la productividad maderera 
a los bosques degradados. Si la Ley 26331 fuera 
dotada del financiamiento apropiado (hasta 
la actualidad se le ha asignado menos del 8% 
previsto), los productores podrían disponer de 
fondos para manejar el bosque. Por otra parte, 
la Argentina está culminando su estrategia 
Nacional de Reducción de Emisiones por 
Deforestación Evitada (REDD+, por su sigla 
en inglés), lo cual abre una nueva oportunidad 
de financiamiento a partir de la puesta en 
valor del aporte de los bosques de Misiones 
a la mitigación del aumento del cambio 
climático y a un potencial aporte económico 
134                                                                  PI CAMPANELLO ET AL                                               ¿ES POSIBLE EL USO SOSTENIBLE DEL BOSQUE EN MISIONES?                                       135Ecología Austral 29:122-137
que complemente los recursos necesarios para 
su buen manejo. 
Idealmente, el manejo forestal para 
producir madera debería permitir ciclos de 
corte de unos 30 años con rendimientos de 
al menos 3 m3.ha-1.año-1, ya sea manejando 
la regeneración natural con técnicas 
post-extracción, escarificando el suelo, o 
plantando activamente especies nativas 
de alto valor comercial. Un paso clave e 
inevitable, ya que constituye una amenaza 
al manejo sustentable, es la eliminación del 
comercio ilegal de madera. Para lograrlo 
hace falta más control, pero también trabajar 
informando a los consumidores de forma de 
generar demanda de productos sostenibles 
que provienen del comercio legal. Un avance 
en este sentido podría ser la iniciativa que 
pretende implementar un sistema de guía 
única electrónica desarrollada por la Secretaría 
de Ambiente y Desarrollo Sustentable a 
nivel nacional para obtener trazabilidad 
en los productos forestales y combatir el 
transporte y el comercio ilegales de madera 
(SACVeFor, Sistema de Administración, 
control y Verificación Forestal). Asimismo, 
consideramos relevante actualizar la 
normativa relacionada con el manejo del 
bosque en lo referente al manejo de mínimo 
impacto, volumen de extracción permitido, 
turnos de corta y la necesidad de dejar árboles 
de más de 50 cm de diámetro como individuos 
semilleros o para fomentar la diversidad de 
hábitats para la fauna. 
Para finalizar, necesitamos generar más 
conocimiento sobre el manejo del bosque en 
Misiones, tal que en el futuro nos permita 
acercarnos a la sustentabilidad. Algunos 
temas esenciales en los cuales se deberían 
concentrar los esfuerzos de investigación 
son: la silvicultura y mejoramiento de especies 
nativas de alto valor comercial, programas 
de control de plagas e insectos (como en 
el caso de C. fissilis), ciclos de nutrientes y 
mediciones de tasas de crecimiento dentro del 
bosque. Para esto último puede ser relevante 
generar una red de parcelas permanentes 
de diferentes ensayos ya instalados en la 
provincia con el financiamiento necesario 
para llevar a cabo inventarios y mediciones 
en forma permanente. Esto permitiría 
obtener información para generar modelos 
de crecimiento y aprovechamiento del bosque, 
fenología y reproducción de especies para 
la obtención de productos no maderables, 
potenciales usos de la madera de especies muy 
abundantes no comerciales actualmente, y a su 
vez generar información para aplicar modelos 
de pagos por servicios ambientales.
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ANEXO 
Para calcular los márgenes de ganancias se tuvieron en cuenta las actividades y variables de 
las Tablas 1 y 2. Los datos fueron obtenidos de distintas fuentes y referenciados al valor dólar 
promedio del año correspondiente. El precio de las maderas nativas fue tomado de los 
boletines del COIFORM para cada uno de los períodos calculados, realizando un promedio de 
los meses para los que había datos disponibles. Todos los precios se expresaron en US$ m-3. 
El costo de la mano de obra fue obtenido del promedio anual de los jornales determinados por 
las resoluciones de la Comisión Nacional de Trabajo Agrario para el personal ocupado en la 
actividad forestal en la provincia de Misiones1. 
Los valores de referencia tomados para las máquinas empleadas fueron determinados en 
función de los Informes de la industria de la maquinaria agrícola (INDEC) para tractor agrícola 
de industria nacional e implementos2. Para el cálculo del costo horario de las máquinas 
empleadas se usó la metodología FAO/ECE/KWF (Malinowski, 1983), que clasifica los costos 
en fijos, semifijos y variables; y se utilizaron coeficientes promedios para el tipo de explotación 
forestal evaluada tanto para la maquinaria como para el rendimiento del personal. El 
combustible se determinó en referencia a los valores informados para YPF en Oberá (gas oil 
Grado 2) para el Agro y Transporte de cargas sin impuestos, para cada año3.  
Para el cálculo se estimó una cosecha hipotética de especies con diferente valor comercial y 
grado de participación en el volumen total cosechado: especies de alto valor comercial (5%), 
valor medio (55%), valor bajo (40%). Se decidió dar una participación baja a las especies de 
alto valor para obtener una estimación conservadora del margen de ganancias, y porque las 
especies de alto valor son cada vez más escasas. 
 
 
                                                 
1 Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social. (2011-2018). Resoluciones de la Comisión Nacional de Trabajo 
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2 Instituto Nacional de Estadísticas y Censos. (2012-2018). Informes de coyuntura de la industria de Maquinaria 
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Tabla 1. Detalle de costos y rendimientos derivados de las actividades y servicios que se 
tuvieron en cuenta para el cálculo de margen de ganancias. 
Table 1. Detail of costs and returns derived from the activities and services that were taken into 
account for the calculation of profit margin. 
 
Costos Variable 
Personal y 
Servicios Actividad Detalle Rendimiento 
Planificación 
previa e 
inventario 
Realización de inventario y 
georreferenciación de individuos Peón calificado 0.5 ha/hora 
Apertura de senderos y actividades 
auxiliares Peón general 1 ha/hora 
Servicio de transporte de personal hasta la 
zona (menos 50km) Horas en función jornales - 
Procesamiento y elaboración de plan de 
impacto reducido Profesional 10 ha/hora 
Actividad de 
ubicación y corte Motosierristas Por jornal del operador 8 m
3/hora 
Extracción Chofer Zanello Por jornal del operador 12 m3/hora 
Transporte Servicio Final tercerizado a aserradero >50 km 
Carga-viaje-descarga-viaje 
(8horas) 65 m
3/hora 
    
Costos Variable 
Maquinarias e 
Insumos 
Actividad Detalle Unidades 
Planificación 
previa e 
inventario 
Herramientas e insumos utilizados en 
campo - U$S/hora 
Actividad de 
ubicación y corte Uso de las motosierras 
Combustible, lubricante y 
aceite U$S/hora 
Extracción Uso del Zanello Combustible y lubricante U$S/hora 
    
  
Costos Fijos, 
Semifijos y 
Administrativos 
Actividad Detalle Unidades 
Actividad de 
ubicación y corte 
Fijo Intereses y seguros de motosierras U$S/hora 
Semi Fijo Depreciaciones, arreglos y reparación U$S/hora 
Administrativo 20% de los costos directos U$S/hora 
Extracción 
Fijo Intereses y seguros de Zanello U$S/hora 
Semi Fijo Depreciaciones, arreglos y reparación U$S/hora 
Administrativo 20% de los costos directos U$S/hora 
 
 
  
Tabla 2. Índices y proporciones tomadas en cuenta para el cálculo de los costos fijos y 
variables para las maquinarias consideradas para la actividad de cosecha y extracción. 
Table 2. Indices and proportions taken into account for the calculation of fixed and variable 
costs for the machinery considered for the harvesting and extraction activity. 
 
Tractor Zanello Motosierra
Valor de adquisición (VA) Valor de adquisición (VA) 
Costo de Neumáticos 7.5% VA Costo de piezas de reposición (15% VA) 
Valor residual (15% VA) Vida útil en años (N) = 1 
Vida útil (N) = 5 años Tiempo total de uso (H)en horas = 1400 
Vida útil de los neumáticos(N), horas= 3000 Horas efectivas de uso (hf)= 1400 
Tiempo total de uso (H), horas=5000 Tasa de interés simple (i) = 12% 
Horas efectivas de uso (hf)= 2200 Factor de corrección (f) = 0.6 
Tasa de interés simple (i) = 12% Arreglos mecánicos (c) = 0.8 
Factor de corrección (f) = 0.6 Consumo de combustible (0.95 l/hora) 
Arreglos mecánicos (c) = 0.8 Lubricante (consumo 0.5 l/hora) 
Consumo de combustible (14l/hora) Aceite cadena (50% combustible) 
Lubricante (consumo 0.5 l/hora) Personal: 8h/día y 17días/mes 
Interés = (VA) *(i) *(f)/H Costos de administración (20% Costo Directo) 
Seguros (VA) *5% / H =  
Personal: 8h/día y 17días/mes  
Costos de administración (15% Costo Directo)  
 
